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1 . Dieser Internationale voriaufige PrOfungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufiaen PrOfunn 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt vorlaut,gen Prufun 9 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 
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III O Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbllche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatiakeit und riar 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StOtzu^ Und def 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/1 3664 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter die dem Anmeldoamt a „f oi n* 
e/ngere/cW und smd ,hm nicht beigefQgt, weil sie keine Anderungen enthalten (R^mi^ISfo%): 

Beschreibung, Seiten 

1 , 2, 6, 8, 9 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

3, 3a, 4, 5, 7 eingegangen am 06.1 1 .2004 mit Schreiben vom 03.1 1 .2004 

Anspruche, Nr. 

1 " 7 eingegangen am 06.1 1 .2004 mit Schreiben vom 03.1 1 .2004 

Z ichnungen, Blatter 

1/8-8/8 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

SSXE&SXX&'S 5S££ " ^ SPraChK ™ bz »- — » - dieser Sprache 

° (nickel ^.^^ * "" ZwMke der '"'^tionalen Recherche elngerelcht warden 1st 

□ die Verc-ffentlichungeeprache der inlemationelen Anmeldung (nach Regel 48 3(b)) 

D %^&'%S^JS&'£%r*' der »»»*»'•" verKUmgen PrOfung eingereich, 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

D OffenbaS schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den 

uttenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

D Se^n^ erfasst - .nformationen dem schnftlichen 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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INTERNATIONALE" VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E P 03/1 3664 



5 - ° aTSe?^ 

eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70 2(c)) Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 

b^zuSgenf^' ^ SO ' Che Andemn9en enthalten - ist unter ' hinzuweisen; sie sine, diesem Bericht 
6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 

2. Unterlagen und Erklarungen: 
si heBeiblatt 



Ja: Anspruche 1-7 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche 1-7 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche: 1-7 
Nein: Anspruche: 
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SSS ir ~„e„^ h e„ PCT/EP 03/1 3664 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1). Nachster Stand der Technik: FR-A-1 162 872 (D1). 

Dokument (D1) das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird 
offenbart eine Wasser-Turbine mit einem Laufrad das eine Vielzahl von ' 
Laufschaufeln sowie eine Nabe aufweist. 

Die Wasser-Turbine, gemaB Anspruch 1 unterscheidet sich vom Stand der 
Technik dadurch daB: 

- sich der Verdrangungskdrper in Stromungsrichtung erweitert. 
2). Aufgabe der Erfindung ist es, eine aus (D1 ) bekannte Wasser-Turbine der 
^^ZTeZ^' ^ ^ " B6trieb ^ m69 ' ICh ™ 

M:^:z^ e :T n Aufgabe ge,ingt durch die in Anspruch 1 an ^- 

Die Merkmale des Anspruchs 1 werden durch den in der Beschreibung und im 
Recherchenbericht genannten Stand der Technik weder neuheitsschadlich vor- 
weggenommen noch nahegelegt. Infolgedessen ergibt sich, daB Anspruch 1 die 
Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) PCT erfullt. 

3) . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Anspriichen 2 bis 1 4 

beschneben. 

4) . Gewerbliche Anwendbarkeit der Erfindung ist gegeben. 
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PatentansprQche 

1. Wasser-Turbine oder-Pumpe oder-Pumpturbine mit einem Laufrad (1.1), 
das eine Vielzahl von Laufschaufeln sowie eine Nabe (1 .3) aufweist; 

1 .2 mit einem Gehause, das einen Leitapparat zur Regulierung der 
.Einstromung in das Laufrad (1.1) aufweist; 

1 .3 mit einem Saugrohr (4) zur FOhrung des aus dem Laufrad (1.1) 
ausstromeiiden Wassers, das einen Eintrittsdiffusor aufweist; . 
im Saugrohr (4) ist ein langgestreckter Verdrangungskorper (5) angeordnet; 
das stromaufwartige Ende des Verdrangungskorpers (5) befindet sich im 
Bereich der Nabe (1.3) des Laufrades (1). 

dadurch gekennzeichnet, dass sich der Verdrangungskorper (5) in 
StrQmungsrichtung erweitert 



1.4 
1.5 

1.6 



2. Turbine oder Pumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass. der 
Abstand zwischen der Nabe (1.3) des Laufrades (1) und dem 
stromaufwartigen Ende (5.1) des Verdrangungskorpers zwischen 0,5 und 
50 mm betragt. 



3. Turbine oder Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Verdrangungskdrper (5) durch Stabe (6.1, 6.2, 6.3) am Saugrohr 
(4) abgestQtzt ist. 

4. Pumpe oder Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper (5) an der Nabe (1 .3) des 
Laufrades abgestQtzt ist. 



5. 



Pumpe oder Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper (5) mit der Nabe (1 .3) des 
Laufrades (1 ) einteilig ist und mit diesem umlauft. 
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Turbine Oder Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Saugrohr (4) geradlinig verlauft. 

Pumpe Oder Turbine nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Saugrohr (4) gekriimmt ist. 



'•PT06062WO/ 



3 



der Saugrohrstromung statt. Auch diese Lasung zur Drallkontrolle 1st mit 
entsprechend konstruktivem Aufwand verbunden, da hier neben der zusatzHchen 
Druckkammer auch eine Rege.ung fur den Luftdruck in der Umgebungskammer 
aufgebaut werden muR. er 

Der Erfindung ,ieg. die Aufgabe 2 ugru„de. e.n Saugrohr for eine Francis-Turbine 
anzugaben. das gagenOber dem Stand der Technik erhebliche Vorteile aufweist 

2 T T 7 das Sau9rohr den Effekt von *-9*n 

w,e ele aufgrund von dra,lbehafte.er String bei Teiiiastbedingungen auftreten 
. Drese Aufgabe wird durch ein Saugrohr von Anspruch 1 g el6s , 

Die Ertnder haben erkannt, daS es belm Betrieb elner Francis-Turbine unter 
Terlias. zur Ausbildung einer Rezirkulatonszone h,n«er dem Laufrad kommt Die 
Ubergangeschloht zwlschen diesem Bereich und der Hauptstramung Is, ' 
gekennzelchne, durch etarke Geschwindigkeltsgradienten. Hydradynamlsche 

d,e aufgrund der Geeam.rotat.on der Stramung eine rotative Komponente 
besrtzen. Dieser roflerenderWirbelzopf fuhrtzu ainem rotieranden Druok das .m 
Bererch des KrOmmers des Saugrohres eine Kraftwirkung in axiaier RicMung 
verursach, und zu en«spreohenden Druckschwankungen. die ebenfaiis .n axfa.ar 
Rrchfcng und dam,, in Richtung der Turbine wirken. Des weiteren is. es mog.ich 
daa drase axlale Druckschwankungan. verbunden mi. dem hetika. gafomtfen ' 
Wrrbeizopf, zu Grenzschichtab.osungen ,m Wandberaich das KrOmmers fOhren 
d,e den Effekt der in axiaier Richtung wirkanden Druckschwankungen nooh 
zusatzlich veratarken. Dies erkiar, die Entstehung der Druckschwankungen im 
Saugrohr abhangig von der Rotatlonsfrequenz des Laufrades. 

T,T B Z "\ mP ° nente V °" stoc "^han Druckschwankungen kann dadurch 
entstehan. da B durch dan heiikaian Wirbelzopf iokaia Druckbefeiche mi. DrOcken 
un.ar dam Dampfdruck en.s,ehen. was zur Biidung von Kavftationsblasen fOhrt 
Be,m Zerp,atzen dieser Kavi,a«onsblasen enfctahen zusa<z.iche Spannungspulse 
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Grein H: ..VIBRATION PHENOMENA IN FRANCIS TURBINES: THEIR CAUSES 

ANDPREVENTIONESCHERWYSSNEWS.ESCHERWYSS.ZUR.cn CH Bd 
54/55. Nr. 1. 1981, Seiten 37-42. XP008018462 ISSN: 0367-1402 zeigt eine ' 
Francis-Turbine mit einem langgestreckten Verdrangungskorper im Saugrohr im 
Bere,ch der Nabe des Laufrades mit den Merkmalen. die im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 zusammengefasst sind. 



FR-A-1 162 872 offenbart einen zylindrischen Verdrangungskarper im Saugrohr 
einer Francis-Turbine. 
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*"* Erfi " dUn9 J*" im Ss ~ * 'anggestreckter Verdrangungakaroer 

:~r sen s, ~ rt,9es ende befln - - - —set 

^.!!r?r^^ t ^ nrnwni11 ' 1 ' ^ir~t^ 

«* *r n h E r l c an „ t , u a} k e 9eWam „ g sein und J slch in Str0mungsricntung ^ 

sfromenden Wasser umgeben is,. , m Aligemeinen wko seine Ungsachse mildTr 
Langsaohse des Saugrohres zusammenfallen. 

Zahireiche Variant sind magHch. So k ann der Verdrangungskarper sine 
Fortsetzung der Nabe das Lauf rad es sein un d somi, «J mB d " r ™ & 
kann sicn aber aucb in einem minimaien Abstond an die Nabe ans Jetn Der 
Abstend zwschen diesen beiden brauch.nurwenige M i„,me,er 2u set 
ba.sp,elsweise 1. 2, 3, 5 mm. Auch 10 bis 50 mm sind denkbar. 

Eine W ei,ere Lbsung besteh, darin, dass die Nabe In Stramungsrichtung geeehen 

SLT * ° b,iCh ' belSPfelSWeiSe ^ D ° PPelte «~ ^ hTodar 

T^T, T eine " ^ Verdra "9^* ar pers bildet Ein waited 

Te,i fo,g. sodann In Sframungsricn<ung. Dieserweitere Tel. Is, ein e,gens«n JL 

Handel, es sich bei dem Verdrangungskarper urn ein von der Nabe geiastes 
se.bs.and.gas Bau,e,i. so moss dies na.0n.cn Innernalb des SaogZa l rt 
werden. Ein soicnes Fixieren kann durcb SUibe e rf o,gen. die senkJnT^ 

D^ri 9 VeriaUfen ^ dSrWandu "9 des Saug rohres befes«i gt si nd 
Die Sttbe kdnnen radial angeordne, sein. 

Eine besonders interessante Lesung kann darin bestehen. dass das 
afromauftvariige Ende des Verdrangungskbrpers an der Nabe des Laufrades 
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gefegert * so dass der Verdrangungs^r hierduroh 2usalzlich lagestab|lisfert 



Dm Ertindung lasst sich sowohl bel geraden als auch bei gekrtimmten Sauorohr- 
anwende, B ei geKro mmte „ Saugrohren ^ sich e|ne ^ V^" Sa ^ohre„ 

Lagerung^rchkeit. Indem der Ve^ngungskdrper to, KrOmmungsbereich am 
Saugrohr beziehungswelse an dessen Fundamentlenjng flxiert ist. 

Fi 9"r 1 eine Franoislurbine In einem Axialschnitt 

Rout 2 numerische Strdmungsslmulatfon der Ausbildung eines 

Wirbelzopfes 

Rflur3 klassische Bauform des Saugrohrdiffusors 

F,gur 3a und 3b einen gekrummten Saugrohrdiffusor mft einer ersten 

Ausfuhrungsform eines Verdrangungskorpers 
F»gur 4 einen gekrummten Saugrohrdlffusor mit einer zweiten 

Ausfuhrungsform des Verdrangungskorpers. 
einen geraden Saugrohrdiffusor mit einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines Verdrangungskorpers, fa. f e^c*r ua** ✓ » 
F.gur 6 einen gekrummten Saugrohrdiffusor mit eTnem J 

Verdrangungskerper ahnlich gemaB jenem gemaft der Figur 
3a und 3b a 

Rg^r 7 einen gekrummten Saugrohrdiffusor mit einem 

VerdrangungskOrper ahnlich jenem gemafJ der Figuren 4a und 
4b 

Rgur 8 einen gekrummten Saugrohrdiffusor mit einem 

Verdrangungskerper, der nur am SaugrohrkrOmmer fixiert ist 

Die in Figur 1 gezeigte Francisturbine ist wie folgt aufgebaut 



Figur 5 
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Dm F guren 3a und 3b steiien die Baufonn des S a Ugrohrobertell8 des Diffijsors 

k^ T ^ TW,iSOh " * ^ Sym ~ e ^gebungt II 
kre,sfom,, g en QuerschniK elner geraden Diffusorachse, d ie in oLeJuZZ 
mitderLaufradachsegeftihrtist n uoeremstimmung 

In Figur 4 ist die erfindungsgemaSe Veranderung d es Dasigns des Diffusors 
d^gestaHtDabeUstdarQuan^ 

ri DrffUS ° re ' S ' 9 ~ * '■auf.dachsa geneig, Oder v ere cboben AuZ em 
d,ese Acnse gekrOmm,. Dte symmetriebracnenden Madcmate basch^Th 
nurauf dan Bnbittsbereich das Saug ro hres. Diasara.s DWusor bezetbne.e 
Abscbnitt anda, m,« dan, Obergang in dan KrOmmer, ba, dam d a Z ^2 mu 
von venikaier in honzontaier Ricbtung umgelenk, w«. Aus)aufe ^""9 

^ M r-vr ni gt nig Dmrkrr-h^n ann j .in i n, T n W .nrnli 1, Btehtt a, M < *> 
DnjcSEnwaokun^n for dia klassiscbe Bauform das Diffusors in koniscber 

^Z^Tf^ U3! ^ ,,nC ' Un3SaemSaen -vmrnawscban Bauform 
S 1C h«bar ,st. da 6 d,e Amp^k^D^cnwankungen fflr 

Bauform gagenobardarsymmabis^n^. Beide Scbwin^l™ 
zeigen d,e air Rotatlonsfrequenz des UufradeslShT^aen Ohv. 
e.na zusa^icba Oberiagen.ng durcb --^jS^ST^ ^ 



Der dargasteilte SaugrohrdWusor Ist ainar Kapianturbina zugaordnat Von des Sa „ 
La^ is, ted , gllch dte Nabe , .3 daigestel , t unm|tteibar » J- ^on d-a 

s cb wedemm ain erfindungsgamaBar Vertrangungskorper 5 an dassan 
stromaufwartige Stlrnflacne 5.1. Dar Abstand kann idainer als 1 mm sain Er kann 

^ beispie,sweise 1 ws 5 - — - - - - 
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